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IHcantabria

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Los sistemas costeros son particularmente vulnerables al aumento del nivel
medio del mar y a los cambios en la intensidad y frecuencia de las
inundaciones.

La inundacidn permanente en zonas bajas y |a erosidn en playas son dos de
los impactos del cambio climatico mas preocupantes.




1. Introduccion
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AUMENTO RELATIVO DEL NIVEL DEL MAR= SLR REGIONAL + Subsidencia/elevacion

Cl=MM + MA + RU + SLR MA: Marea astronémica
MM: Marea meteoroldgica
RU: Run-up

Cl: Cota de inundacion

Inundacion:

Efecto combinado !!!

e Olas g

e \Viento Nivel de marea

o Presion atmosférica <t Cl

RU

N
MM }
MA

*  Nivel medio de| gt | Nivel de

mar

. (Subsidencial/elevacion
Precipitacion + Caudal
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DIFERENTES APROXIMACIONES PARA EL MISMO PROBLEMA

La eleccion de la estrategia depende de: Spatial scale
=
l. La region de estudio: wayes £
» Morfologia B
» Escala espacial
¢ 7
: G SEERgiIas w*%
II. Datos disponibles: R NN (| d
Ny P Level é A 8
» Resolucion de la topografia Sl mﬁ%%
y de la batimetria = h
wa E b %WI §'
: (o . Lelll § T g
ll. Tipo de analisis requerido: forense, 2 P
i+

probabilistico, etc

IV. Presupuesto — Tiempo
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éA QUE ESCALA VAMOS A REALIZAR EL ANALISIS?

Se pueden distinguir dos niveles en el estudio del impacto de inundacidn,
debiendo haber una homogeneidad y coherencia entre la resolucidon de la
informacion de las dinamicas y la exposicion y la escala espacial del

estudio:
ESCALA ESCALA LOCAL
GLOBAL/REGIONAL
N y Y :

—

—_——

. P X X X
) . ) )
R/ /w 1,} _::I IIIII A
Escala Regional m LS - HR S 47 10-100m

Escala Local Alta Resolucion &=
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10-100m

* Dinamicas a alta resolucion

* Posibilidad de condiciones hidrodinamicas
univariadas o multivariadas

* En funcidn del tipo de analisis que se quiera
realizar, de la calidad de los datos topo-
batimétricos y de las condiciones hidrodinamicas,
existen tres estrategias numeéricas distintas

e ]
3% C.
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FUNDACTON
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ESCALA LOCAL

Estrategias numéricas posibles:

A

B1
P(f)

B2
P(f)

1. MODELADO DE
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Spatial scale
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Requiere modelos
numéricos que resuelven el
run-up y sus componentes
(set-up y swash).

* Soblo resuelve la inundacion

costera.

NLSW 2DH

Contwrm bty avwlabin at SoanceDesct
m Coastal Engineering

fournal homepags: wew. slsevier comios stelcosstaleng
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Mumerical simulation of extreme wave runup during storm events in
Tramandai Beach, Rio Grande do Sul, Brazil

Pedro Veras Guimardes >, Leandro Farina ™, Elirio Toldo Jr. *,
briel Daz-Hernandez ¥, Elena Akhmatskaya “

runup

5012 ‘501195011850 117 -50 196-50. 11550194
Longitude

(~1km)

v Resuelve complejos procesos
como la rotura del oleaje,
interacciones no lineales y

O Inestable

O Elevado coste computacional
(15 min ~1 semana)

OAplicable en areas reducidas

=
L’r;— 3\ r’\\l“
Wﬁ;/&s &l 5% (7
,S A"
Level S o W
M
RANS 2DV

A methodology to estimate wave-induced coastal flooding hazard
maps in Spain

A. Tomds’, FJ. Méndez', R. Medina’, FF. Jaime', P. Higuera', J.L. Lara’, M.D. Ortiz’ and
M.F. Alvarez de Eulate’

1 Environmental Hydraulics Institute ‘IH Cantabrla’, Universdad de Cantabria, Santander, Spain
2 Direcciin General para La Sostendbilidad de la Covta y ol Mar, Environment Spanish Ministry, MAGRAMA, Madrid, Spain

t=9as

= ]
t=9dy

= )

1=98% [ a) —
| (O

3 L S
=107 I. o
.
IH :s

v'Resuelve con precisidn la hidrodindmica en la zona

de rotura

O Elevado coste computacional (1 estado de mar ~ 4

dias)

0 La unidimensionalidad de la inundacién aumenta la
incertidumbre
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A AMBIENTAL

P(f)
NLSW 2DH =N
Coments Ssts seadsin at Smnos Ot % 3
Coastal Engineering - Q A
3 Wal\/ es = g - (ih 3
= X S &
Urban coastal I]u-l_:ld prediction: Integrating wave overtopping flood @ e L'eve'[' g 0, n\!‘ m .
defenses and drainage ﬂ a
.|...\V.|nl||i'l\‘ PR CREERE ﬁ v
- - V4
. ) MODELO DE INUNDACION 2D
v'Resuelve modulaciones de energia de onda a la escala de
i i H H ek 962 e W [ kbt ]
grupos y sus ondas infragravitatorias asociadas e i, S
0 Asume teoria lineal para la propagacién de oleaje en la e e S

1 Pty i e

r_\ubl.ishin_g

zona de rotura
A highly efficient 2D flood model

* Resuelve la inundacion en tierra debida a condiciones Wit sub-element topography

hidrodindmicas costeras y continentales: oleaje, | e

caudal, precipitacion, etc.

. . . v'Rapida ejecucion
* Las hidrodinamicas de costa se resuelven mediante s . . L
o v'Andlisis estadistico de la inundacion
modelos numéricos. v'Posibilidad de modelar diversas fuentes de

* Acoplamiento de un modelo de inundacion 2D para la descarga
. ., . / . g . .
simulacion en tierra. Sensibilidad a la rugosidad de Manning

. S . . ., v'Tasa de infiltracidn
* Posibilidad de analisis probabilistico de la inundacion. . A aisis de Ia evolucion de la inundacion

[
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o PR e bl B waves tg * ‘v""""iﬁ 3
e o + D N
Level "§ RN $
3 me
FORMULACION SEMI- TWL/R
| ——~_ _ _ _  EMPIRICA
5 10 ]:l"L" ” ;U 25 30 35 .,
. o MODELO DE INUNDACION 2D
v'Sin coste computacional - __
O Asumen r?nluchas simpllicacion.es o R v i ice
0Su aplicacion no es universal sino que estd sujeta al Cicremaaes Pe——
rango en el que han sido ensayados s
A highly efficient 2D flood model
. ., . . with sub-element topography
* Resuelve la inundacion en tierra debida a N L e 22
condiciones hidrodindmicas costeras y
continentales: oleaje, caudal, precipitacion, etc. v'Rapida ejecucion

* Las hidrodindmicas de costa se aproximan mediante ¥ Andlisis estadistico de la inundacion
. . , . v'Posibilidad de modelar diversas fuentes de
formulaciones semi-empiricas.

descarga
* Lasimulacion en tierra se resuelve con un modelo  /sensibilidad a la rugosidad de Manning

de inundacion 2D. v'Tasa de infiltracidn

o . . oo . / Ja 1l . .7 . .7
» Adecuado para andlisis probabilistico de la 5 IA“a"tsjg‘ dega EVO'UIC'T‘:,ULO'/Z'&‘ inundacion
v . 2 ncertidumpre en e
uc inundacion.
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LA CARACTERIZACION DE LA INUNDACION COSTERA PUEDE ALCANZAR DISTINTOS
NIVELES DE COMPLEJIDAD, POR ELLO, ES NECESARIO ANALIZAR CUALES SON LOS
OBJETIVOS A LOS QUE QUEREMOS LLEGAR:

/ N

QUE RESULTADOS CUALES SON LAS
QUEREMOS CONDICIONES
OBTENER HIDRODINAMICAS

....La distinta combinacién de opciones conlleva, en muchos casos, una
limitacion a la hora de escoger una determinada estrategia numérica

_______________________



IHcantabria | Tacion de impactos

QUE RESULTADOS QUEREMOS OBTENER

Analisis probabilistico, que puede realizarse sobre:

/ Las condiciones hidrodinamicas Empirical Data X°

DY=5T.1 SRR
L]

\ El impacto (la inundacion)

Existen dos niveles de complejidad:

Simulacion estocastica

Datos histdricos o de reanalisis
Determinacién de un periodo de retorno: p.e.
Condiciones hidrodindmicas: TWL o Q de 100 afios Simulated Data X’
de periodo de retorno, o incluso una combinacion -
estadistica de ambos
Impacto: inundaciéon de 100 aios de periodo de retorno

Tm

A partir de:-

Generacion estocastica

g Hs
La simulacidn estocdstica o sintética de eventos sirve para

incrementar la poblacidn de extremos. Esto nos permite mejorar la
determinacion de periodos de retorno.

------------
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Evaluacion de la inundacion

ESCALA LOCAL — ANALISIS PROBABILISTICO DEL IMPACTO CON GENERADOR ESTOCASTICO

Condiciones climaticas historicas
(Precipitacion, Oleaje, Nivel)

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas
(Precipitacion, Oleaje, Nivel)

Seleccion casos
(Precipitacion, Oleaje, Nivel)

Modelo de inundacion
(cota/area de inundacion)

Caracterizaciéon probabilistica
de la inundacién

08

OBJETIVOS:
- Incrementar la poblacion extremos multivariados
- Caracterizacion probabilistica del impacto (Inundacion)

Mediante:
1) Modelado de la dependencia de los extremos multivariados
(copulas permite una representacion flexible de fendmenos complejos)
2) Metodologias de downscaling hibrido para reducir el esfuerzo
computacional del impacto por extremos multivariados



* cantabis Mapas de Peligrosidad de Inundacion Costera

Condiciones climaticas historicas

Oleaje: Hs, Tm, Dir - /\/7—""
Nivel: MM, MA g — Cl

v
GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Seleccioén casos
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Modelo de inundacion costera
(cota/area de inundacion)

g et i e e, ML St st i e R S iy R e TS e B
1949 1954 1960 1965 1971 1976 1982 1987 1993 1998 2004

1949 1954 1960 1965 1971 1976 1982 1987 1993 1998 2004

Mapas de probabilidad
de inundacion costera

1949 1954 1960 1965 1987 1976 1982 1987 1983 1998 2004

LA umg o
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Condiciones climaticas historicas
Oleaje: Hs, Tm, Dir
Nivel: MM, MA

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Seleccidon casos

(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Modelo de inundacion costera
(cota/area de inundacion)

Mapas de probabilidad
de inundacion costera

Hs (m)

Mapas de Peligrosidad de Inundacion Costera

10.000 anos de simulaciones de maximos diarios
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Condiciones climaticas historicas
Oleaje: Hs, Tm, Dir
Nivel: MM, MA

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Seleccioén casos
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Modelo de inundacion costera
(cota/area de inundacion)

Mapas de probabilidad
de inundacion costera

Mapas de Peligrosidad de Inundacion Costera

Seleccion de un numero reducido de condiciones multivariadas
(oleaje y nivel) de los 10.000 afios de simulaciones sintéticas

Hs (m}
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: IHcantabria Mapas de Peligrosidad de Inundacion Costera

Cada caso seleccionado representa a una determinada cantidad
(probabilidad) de condiciones multivariadas (oleaje y nivel) de los
10.000 anos simulados sintéticamente

Condiciones climaticas historicas
Oleaje: Hs, Tm, Dir
Nivel: MM, MA

y 10 | : ) 1 il e ) : E:
GENERADOR ESTOCASTICO - an | 2 - -ceRd
Condiciones climaticas sintéticas L e = e 1% |
(Hs, Tm, Dir, Nivel) | Al |
| 0 5 10 - (5)15 20 25 0.0 05 10 1.szel (2,:) 25 30 35 0 50 mo 1somr (2())0 250 300 350 0.048
Seleccidn casos o |l :.: '
(Hs, Tm, Dir, Nivel) e |l ﬁ
MOdelo de inundaCién COStera ?)U 0‘5 1‘(1 1‘5 2‘0 2‘5 3‘(1 3‘5 00 5‘0 10‘0 15‘0 260 25‘0 3!;0 35‘0 0.018
(cota/area de inundacion) Lol () [P

Mapas de probabilidad Q

de inundacioén costera

L L L L L L L
0 50 100 150 200 250 300 350
Dir (°)



* IHcantabria Mapas de Peligrosidad de Inundacion Costera

Se simula numéricamente la inundacion generada por cada
Condiciones climaticas historicas uno de los casos seleccionados (condiciones multivariadas)
Oleaje: Hs, Tm, Dir

: RFSM-EDA
Nivel: MM, MA
(Rapid Flood Spreading Method - Explicit Diffusion wave with Acceleration term)

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas

Maximum Value of Water Depth
4815000 :

S eTebe, 5N 2.294
(HS, Tm, Dir, vael) 4814800 | et :
¢ 4P 2.007
» 4814600 1790
Seleccion casos
(Hs, Tm, Dir, Nivel) 4814400 1434 €
1.147 &
4314200 [
Modelo de inundacién costera | loseo £
(cota/area de inundacion) 4814000 o5
4813800 : v __ 0.7287
Mapas de probabilidad
10,000

de inundacioén costera 4813600

435600 435800 436000 43620 0 436600 436800 437000
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Condiciones climaticas historicas

Oleaje: Hs, Tm, Dir
Nivel: MM, MA

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Seleccioén casos
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Modelo de inundacion costera
(cota/area de inundacion)

Mapas de probabilidad
de inundacion costera

Mapas de Peligrosidad de Inundacion Costera

Se calculan los mapas de probabilidad de inundacion a partir de
las simulaciones de cada caso seleccionado y su probabilidad

Frobability of inundation
A8 1500 .

L.000
0.875
0.750

4814400 0.625

0.500
4814200

Probability

0.375
4814000
0.250

4213800 C8 10.125

4813600 —0.000

435600 435800 436000 436200 436400 4360 436300 437000



IMPACTOS

VULNERABILIDAD
Activos Flujos actividad
Poblacion (Stock de (valor Afiadido
l capital) Bruto)
Funcidén Funcién de Funcidn de cese

identidad dafio de actividad
[ J

Y

CURVAS DE
VULNERABILIDAD

o m Em mm mm mm mm Em Em Em Em

MODELO DIGITAL
DE TERRENO (con
defensas costeras)

ESCENARIOS
DE
PELIGROSIDAD

ESCENARIOS DE
EXPOSICION

Waves
Level

+
e®g0 000
Beach profile

A

-]

=
up c&;;'

TWH /0



Global mean sea level rise
T T T T

Mean over
2081-2100

Incertidumbre

Ejemplo: Olas

L N L
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year

Ensemble
Modelos de
Circulacion

Incertidumbre -

Modelos de oleaje hasta
costa
forzados por GCMs o0 RCM

22
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CA AMBIENTAL

Peligrosidad/Amenaza

PROYECCIONES

and the 5-95% range are given whereas for projections from 2200 onwards, the range represents the model spread due to the small number of model projections available and
the high scenario inciudes projections based on RCP6.0 and RCP8.5. Source: WGI AR5 Summary for Policymakers and Sections 12.4.1, 13.5.1, and 13.5.4.

P Representative 2100 CO :rempera“:re ean sea level rise (m)
E::I::;Ir?: Concentration | concentration | increase (°C)
Pathway (RCP) (ppm) 2081-2100 | | 2046-2065 2100 Scenario 2200 2300 2500

Low 26 421 1.0003-1.7] | 024[0.17-0.32] | 0.44[0.28-0.61] Low 035-0.72 0.41-0.85 0.50-1.02
Medium low 45 538 1801.1-26] § | 026[0.19-0.33] | 053[0.36-0.71] | | Medium 0.26-1.09 0.27-151 0.18-2.32
Medium high 6.0 670 2201.4-31] [ | 025[0.18-0.32] | 0.55[0.38-0.73]

High 0.58-2.03 0.92-3.59 1.51-6.63
High 85 936 3712648 f | 0.29[0.22-0.38] | 0.74[0.52-0.98]

Very likely increase

Representative Concentration Pathways: Trayectorias de la concentraciéon de GEls

RCPs, RCP2.6, RCP4.5, RCP6, y RCP8.5, deben su nombre a posibles rangos de forzadores
de radiacion en el afio 2100 con respecto a valores preindustriales (+2.6, +4.5, +6.0 and
+8.5 W/m?, respectivamente)

23
uc
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Peligrosidad/Amenaza

Existen otras aproximaciones: semi-empiricas; limitaciones fisicas de |la
dinamica de las capas de hielo; registros paleoclimaticos...
TODOS se incluyen en el informe pero se considera que no tienen el

mismo nivel de incertidumbre/confianza

200 ‘>—
— TODOS PROYECTAN VALORES
o i MAS ALTOS
|
2
; 100 |—
-
a -
50 i
I
o | [ | I I :
IPCC AR4 Rahmstorf Hortonet al. Grinsted et al. Vermeer and Jevrejeva et al
2007 2007* 2008™ 20097 Rahmstort 2010™ IPCC AR5
2009* 2014

24
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Peligrosidad/Amenaza

DOWNSCALING DINAMICO

Anida un modelo GCM con un modelo regional/local para
representar los procesos fisicos de forma explicita con mas
alta resolucion espacial

DOWNSCALING ESTADISTICO

Establece relaciones estadisticas/empiricas entre variables
climaticas de gran escala (predictores) y las variables
regionales/locales deseadas (predictando) sin modelar

procesos fisicos

#3- UC PRESION ATMOSFERICA ALTURA DE OLA

25
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IHcanta br1a Peligrosidad/Amenaza

INSTIT

DOWNSCALING ESTADISTICO

Tiene limitaciones pero puede ser mucho mas adecuado
para realizar evaluaciones de riesgo que el dinamico y da
la resolucion espacial necesaria para el analisis local

PERO
es necesario transformar los resultados para adecuarlos a

los modelos de impacto y los extremos no estan bien
resueltos

LEEVERSIDAL
D€ CaniTashia
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indice de nivel del mar total:

Nivel Medio de Mar Local Total Water Leval Cl (Cota de Inundacion)
Gaoclda
—
Cl = MM + MA + Setup +SLR Setup = HS |_0 (Stockdon et al. 2006)
Nivel del
Marea A’stronomlca?.(IMA) / mar \ Marea Meteorolégica (MM)
Maredgrafo de Gijon Global Ocean Surges:
Global Ocean Tides: GOT GOS (Cid et al., 2014)
Marederafo: il MAREA METEOROLOGICA GOS 1.1. MM,__, (m)
areodgrafo:
Puertos del 44 s
Estado = 43.8
) 3 —~” 0.62
BRI - 434 e P T
432 i
MAREA ASTRONOMICA GOT MA__, (m) a5 . . ; . . : . Elos
44 -7.5 -7 -6.5 -6 55 -5 -4.5 -4
43.8 20
436 e z:
434 —— 2'2
32 219



IH antqbrig

Oleaje

Oleaje en costa
Downscaled Ocean Waves:
DOW (Camus, et al, 2013)

Profundidades Indefinidas

Datos instrumentales

Y

Datos modelos guméricos
\’Zma de interés

OLEAJE DOW Hs,,, (m)

438 S ARG WA g ¢ R ot Crccabuy,
Ty

43.4 “ woaen

uUcC
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LS L @ o

DINAMICAS GENERADORAS DE LA INUNDACION COSTERA

Proyecciones del nivel
medio del mar regional

RCP4.5

440°N m
0.7
435 N
: 0.65
[ gdi
. 3 T o G, 2o e WSOV
430N ﬁ\%JgJ N e
L s @g 06
75W 7O0W 65W 60W 55W 50W 45W 40 W
_ RCP8.5
440 N 0.55
435 N 0.5
e
’)/ m,_,.\_," {_
" ; A ~— Py
430°N S R EER 0.45
g by

75W 70W 65W 60W 55W 50W 45W 40 W

IMPACTOS



Changes in annual mean and extreme statistical wave and storm surge parameters

under RCP8.5 for the period 2071-2099 with respect to 1979-2010
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Figura 32. Cambios en la Hs, 95% (cm) para los escenarios RCP4.5 y
RCP8.5, respecto al periodo de control 1979-2010

440N 440N
. "~
1Y 3 kY -,
. V. W™ g - . o i Tl N -
435N ! Ny, — ] 435 N .
430°N W N
AW 70w BSW BOW 2 S5W 50w 4SW 40w 75w Tow  eswW  eow  SSW  SOW  4SW 40w
40N WO N
., e
-
T i I._{‘ 3 i e e _‘(_‘
435 N v 435" 3| f
Ry c ]
e 430 N
75 W 70 W 55 W B0 W 55 W 50 W a5 W aow  TAW TOW 6.5 W 0w 55 W 50 W 45 W 40w
4407y 440" N
™ o h A
i R . au . N e s am,
238'N ! * — 435"y f T W
! ———— M—-wv"‘
40N 430°N
5 W W AW G0 W SEW  SOW  45W 40w THSW  FO'W 65w  s0w  SSW  S0W 45W 40w

LEEVERSIDAL
B CANTARRLA

PERIODO
2010-2039

PERIODO
2040-2069

PERIODO
2070-2099

PROYECCIONES DE OLEAJE — CAMBIOS EN Hsos (m)

Para el escenario RCP4.5 |a
Hgys0, disminuye hasta 9 cm en
algunos puntos de la costa
occidental, como Avilés o
San Juan de la Arena.
Nuevamente, en la zona de
Gijoén y en otros puntos de la
costa oriental, los cambios son
ligeramente positivos.

En el escenario RCP8.5 se
puede observar que el patron
es practicamente el mismo
que en el RCP4.5, con valores
de cambio ligeramente
superiores a finales de siglo,
alcanzando los 12 cm de
reduccién de altura de ola
significante.
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En el caso del escenario
RCP4.5 se puede ver un
patrén general de reduccién
de la MM,;.,, algo mas
acentuado en la costa
occidental asturiana, y que va
aumentando a medida que
transcurre el siglo XXI. Sin
embargo, la magnitud del
cambio es muy pequena,
siendo a finales de siglo de

BREIEaCanSNG RCP8.5 se

puede ver que el patrén
espacial y la tendenciaa lo
largo del siglo XXI es similar
al caso del RCP4.5, con una
ligera intensificacion en los
valores, pero en ningun caso
superando los 0.8 cm de
disminucioén a finales de
siglo.

PERIODO
2010-2039

PERIODO
2040-2069

PERIODO
2070-2099

Figura 28. Cambios en la MM35% (cm) para los escenarios RCP4.5 y

RCP8.5, respecto al periodo de control 1979-2010
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4. Proyecciones

PROYECCIONES DE AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR RELATIVO

RCP4.5
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45 W 40 W

(m)

0.7

0.65

06

0.55

0.5

0.45

Slangen et al. 2014

AUMENTO DEL AUMENTO DEL
NMM PARA RCP4.5 NMM PARA RCP8.5
a 2100 (m) a 2100 (m)
LUARCA
(OCCIDENTE) L= L
LUANCO (CENTRO) 0.48 0.63
LLANES (ORIENTE) 0.45 0.62
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Régimen
Extremal
(GEV)

DINAMICAS GENERADORAS DE LA INUNDACION COSTERA
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LUARCA
(OCCIDENT
E)

51 afios

8 afos

2 afios

1 afios

0.2 afos

SALINAS
(CENTRO)

218 arios

18 afios

6 afios

2 afios

0.5 afios

LUANCO
(CENTRO)

54 afios

17 afos

8 anos

4 anos

2 afos

CANDAS
(CENTRO)

41 afios

9 afios

3 arfios

1 afio

0.3 afios

PLAYA DE
VEGA
(ORIENTE)

145 afios

11 afios

3 arfios

1 afio

0.2 afios

LLANES
(ORIENTE)

26 afios

9 afios

4 afios

2 afios

1 afio

Nivel de referé€i

MA: Marea astronémica
MM: Marea meteoroldgica
RU: Run-up

ClI: Cota de inundacion

Nivel de marea

IMPLICACIONES PARA LOS TEMPORALES
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EXPOSICION

Digitalizacion
Modelo Digital de Terreno (MDT) — LiDAR 5 m o de defensas

Linea de costa
de alta
resolucion

DS CanTasiia
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MODELADO DE INUNDACION

¢Como estudiamos la inundacion a lo largo de la costa?

Plan view

—

121

. Interface j

Centroid /

[ ]
Centroid j

RFSM-EDA

(Rapid Flood Spreading Method - Explicit Diffusion wave with
Acceleration term)

Profile view Separation:distance

-
: | Slope,s; W
E-I Water level, 57, | o

Water volume, V,

v'Modelo 2D de almacenamiento de celdas (Gouldby et al., 2008)

. . s . . . . Zi " Nbrj
v'Basado en una aproximacioén difusiva de las SWE con inercia local ’

v'Malla computacional formada por Impact Zones con sub-elemento

Impact
zones

topografia ) i A

1Z;, 2
9 dh

v'Proporciona la altura de columna de agua en cada celda y velocidades

Flood defences

FUNDACTON



I IHcantabria fMuacion de riesgos y consecuencias

Distribucion espacial de las mallas del modelo

MALLA 3

MALLA 4
MALLA 6 MALLA 5

MALLA 2
MALLA 1

uUcC
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CAMPANA DE CAMPO REALIZADA POR IH CANTABRIA TRAS EL
TEMPORAL DEL 02/02/14
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CALIBRACION

ééQué valor dar al parametro a del set-up del oleaje??

PARAMETRO a= 0.04 - Playas

ALPHA ~
@ v H5 Lﬂ o= 0.08 = Puertos/Acantilados

Temporal 2 de Febrero de 2014 Test de calibracion en Luarca

TWLmax
437 )
AAcantllados/ Puertos 7
436
R e gl W ™ 6
435 Playas “u Yo, ;
434 Cng
4
43.3 1 1 L 1 L 1 ]

75 7 85 8 55 5 45 4 Alpha=0.07 e Alpha=0.08 Alpha=0.1

LS VERSIDAL
DS CanTasiia
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DIFRACCION EN PUERTOS

Cuando el oleaje se encuentra con una estructura de proteccion costera la
difraccion hace que éste se vea alterado significativamente

DIFRACCION DEL OLEAJE

e Lunren; Mo 6 sebitarm e i Mol m To7 s Dirmciits
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Marea Astrondmica
Marea Astrondmica vs. Precipitacién Local

Caudal
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IHcantabria

IMPLEMENTACION DE LA
RUGOSIDAD DE MANNING LOCAL

A TRAVES DE LOS USOS DEL SUELO
CORINE LAND COVER

DISTRIBUCION
ESPACIAL DE
RUGOSIDADES
n DE MANNING

m 0.15 Areas urbanas

W 0.10 Resto de superficies artificiales
M 0.07 Areas agricolas

M 0.04 Humedales

M 0.04 Cuerpos de agua

FUNDATION

IMPACTOS



1. MODELADO DE
INUNDACION

ESCALA LOCAL — ANALISIS PROBABILISTICO
DE LAS CONDICIONES HIDRODINAMICAS

ESCENARIOS CLIMATICOS

CLIMA ACTUAL: T =100 afios / T = 500 afios

2 HORIZONTES TEMPORALES ~‘ -
LARGO PLAZO: ANO 2100

SLR1 = 0.45 m (RCPA4.5 slangen et al., 2014)
INUNDACION PERMANENTE (SLR) SLR2 = 0.65 m (RCP8.5 slangen et al., 2014)

2 TIPOS DE INUNDACION — SLR3 =1 m (High++)
EVENTOS EXTREMOS DE INUNDACION (CI) | T = 100 afios

Ano horizonte | . Tipo d.e , Escenario | Escenarios climaticos
inundacion
Actual Cl E1 T1
SLR E5 SLR3
2100 EL6 SLR1+T1
cl EL8 SLR1+T1




Ano horizonte : Tipo d.e > Escenario Escenarios climaticos
inundacion
Actual Cl E1 T1
SLR E5 SLR=1m
2100 E6 RCP4.5 SLR +T1
c ES RCP8.5 SLR +T1

FUNDACION
Tmawa RTmnN

u

E1 - CLIMA PRESENTE

T=100

.
E5 - H=2100
SLR=1 m

E8 - H=2100
T=100 + SLR=0.65* m

E6 — H=2100
T=100 + SLR=0.45* m

IMPACTOS



«a®® 8. Escenarios de riesgo

:: IH canta D ANO HORIZONTE TIPO DE ESCENARIOS ESCENARIOS ESCENARIOS
INUNDACION CLIMATICOS SOCIOECONOMICOS DE RIESGO

Escenario1
Actual

T2 SO Escenario2
T1+SLR1 S1 Escenario3

2050 Cl
T2+SLR1 S1 Escenario4
SLR SLR4 S2 Escenario5
T1+SLR2 S2 Escenariob
2100 ol T2+SLR2 S2 Escenario7
T1+SLR3 S2 Escenario8
T2+SLR3 S2 Escenario9

E. SOCIOECONOMICOS

Donde se combinan: ANO POBLACION/
HORIZONTE PIB

ECLMATCOS o w0

INUNDACION
ANO PERMANENTE - SLR (m) EXTRIZVNIIE(':STOSC e
HORIZONTE ~Cl(T=
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T RAULI AMBIENTAL

Vivienda

RESULTADOS SIN DESCONTAR

10. Consecuencias sectoriales

Los dainos efectivos
esperados podran

alcanzar ante la inaccion

para el escenario mas
pesimista la cifra total de
134 millones de euros.

RESULTADOS DESCONTADOS

BASE

g'

Escenario 1.- CLIMA PRESENTE: Tr1=100, S0

REFERENCIA 2050

Escenario 3.- HORIZONTE=2050: Tr=100 + SLR=0.45"* m, S1

Dafio sobre activos residenciales (continente)

(%) .
B 0,1 -0,35 -~
I 0,04 -0,1

0,01-0,04  Dafio acumulado sobre
N 0,005 - 0,01 N N N
© | 0.001-0005 activos residenciales respecto

0-0,001 al stock de capital residencial

total provincial de 2011, que
asciende a 26 223 845 402 EUR
(FBBVA)

5~

REFERENCIA 2100

-
oy

Escenario 5.- HORIZONTE= 2100: SLR3=1m, S2

M .

-

Escenario 8.- HORIZONTE= 2100: Tr1=100 + SLR2= 0.65** m, S2

Ranking para Tr=100 +

SLR=0.65* ma 2100 (E8):

Ribadesella
Navia
Castropol
Gozoén
Valdés

*: valor medio en Asturias modificado localmente

LEEVERSIDAL
B CapiTakhia

REFERENCIA 2050

Escenario 3.- HORIZONTE= 2050: Tr1=100 + SLR1=0.24 m, $1
Tasa anual de descuento aplicada: 2%

“* valor medio del RCP8.5 en la costa asturiana modificado localmente con Slangen et al. (2014)

REFERENCIA 2100

-

Dafos sobre los activos residenciales (continente)
(%)
N 0,05 -0,14
I 0,01-0,05
0,006 - 0,01
I 0,004 - 0,006
0,0002 - 0,004
0 - 0,0002
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*: valor medio en Asturias modificado localmente
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